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Detektor zur Erfassung von Teilchenstrahlen und Verfahren zur 

Hers-bellung desselben 

Die Erfindung betrifft einen Detektor zur Erfassung von 
Teilchenstrahlen, insbesondere von hochenergetischen 
lonenstrahlen, der eine kristalline Halbleiterplatte mit einer 
Metallbeschichtung aufweist und auf einem Substrat angeordnet 
ist sowie ein Verfahren zu d^ssen Herstellung gemali der 
attung der unabhangigen Anspruche. 



Zur Erfassung von Teilchenstrahlen sind zwei unterschiedliche 
Detektortypen bekannt. In einem ersten Detektortyp wird ein 
Draht verwendet, der von einem Detektorgas umgeben ist, so dali 
beim Durchgang von Teilchen durch das Detektorgas bzw. das 
Zahlgas ein Signal von dem Draht abgenommen werden kann. Durch 
Aufspannen von Drahtgittern laiit sich auch eine ortliche 
Verteilung des Teilchenstrahls messen. Jedoch ist die 
Aufl5sung durch den Durchmesser des Drahtes .im Bereich von 
25 pm und dem erf orderlichen Abstand von Draht zu Draht 
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begrenzt. Hinzu koirant, dali bei hochenergetischer Bestrahlung 
das Zahlgas durch Plasmabildung yersagt. 

Ein zweiter Detektortyp weist eine Halbleiterplatte auf, 
insbesondere eine monokristalline Siliciiomplatte, die 
beidseitig mit Gold beschichtet ist, jedoch hat ein derartiger 
Detektor den Nachteil, dali die Siliciumplatte bei i 
hochenergetischer Bestrahlung mit Partikelstrahlen aufgehedizt 
wird und sich zwischen Gold und Silicium eine eutektische 
Schmelze bildet, die den Detektor zerstoren kann. Versuche, 

•statt der Siliciumplatte polykristalline Diamantplatten 
einzusetzen^ versagen ebenfalls bei hochenergetischen 
Partikelstrahlen^ ziomal trotz eines komplexen Aufbaus der 
Metallisierung aus zunSchst einer auf Diamant gut haftenden 
Titanbeschichtung und einer anschlielSenden 

Goldkontaktbeschichtung wegen der hohen lonisationsverluste 
dieser Detektor versagt, so daJi auch hier eine unerwunschte 
Erw^rmung auftritt und nur mit intensiver Kiihlung des 
Detektors eine Zerstorung des Detektors vermieden werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Detektor zur Erfassung 
_ eines hochenergetischen Teilchenstrahls zu schaf f en, der die 
^^^■Sfachteile im Stand der Technik iiberwindet und hochenergetische 
Teilchenstrahlen erfassen kann, ohne intensiv gekuhlt zu 
werden. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur 
Herstellung eines derartigen Detektors anzugeben.. 

Gelost wird diese Aufgabe mit dem Gegenstand der unabhSngigen 
Ansprache. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den UnteransprUchen. 



Erfindungsgemali we'ist der Detektor als Halbleiterplatte eine 
Diamantplatte auf, die Donatoren aufweist und beidseitig mit 



Metallstrukturen beschichtet ist, wobei die Metallstrukturen 
AliuniniTom und/oder eine Aluminiuitilegierung aufweisen. Die 
Metallstrukturen bilden Elektroden, die mit unterschiedlichen 
elektrischen Potentialen tiber Leiterbahnen auf dem Substrat 
verbindbar sind. Das Substrat weist eine Keramikplatte itiit 
einer zentralen Offnung auf, die von der Diamantplatte 
abgedeckt ist. ^ 

Dieser Detektor hat den Vorteil, dali er sowohl die Intensitat 
eines hochenergetischen Teilchenstrahls, insbesondere eines 
lonenstrahls, messen kann, ohne intensiv gekiihlt zu werden, 
|und daruberhinaus konnen die Elektroden auf der Diamantplatte 
derart strukturiert sein, dafi die Intensitatsverteilung ilber 
den Querschnitt des hochenergetischen Teilchenstrahls mit 
hoher AuflOsung gemessen werden kann. Dartlber hinaus kann mit 
dem Detektor auch die Intensitatsverteilung liber der Zeit 
gemessen werden, so daB sich folgende wesentlichen Vorteile 
dieses Detektors aus einer Diamantplatte mit 
Aluminiummetallstrukturen ergeben 



1) eine hohe Zeitauf I5sung eines Teilchenstrahlimpulses mit 
einer Zeitauf losung im Picosekundenbereich, 
) eine hohe Auflosung der raumlichen Verteilung des Strahls 
im Mikrometerbereich, 
3) eine Intensitatserf assung des Strahls uber mehr als 10 
Grolienordnungen, so daB, selbst bei der hochsten 
Grolienordnung von ca. lO'''^ Partikeln/mm^ keine intensive 
Ktihlung erforderlich wird. 



Diese Vorteile beruhen im wesentlichen auf der Art der" 
Metallisierung, wobei die Ordnungszahl Z des Aluminiums nahe 
bei der Ordnungszahl Z des Kohlenstoffs angesiedelt ist, und 
somit der lonisationsverlust im Aluminium, der Warme erzeugt. 
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sehr gut an den lonisationsverlust im Diamant angepaJSt ist. 
Die beidseitig aluminierte Diamantplatte bewirkt gleichzeitig 
die Signalerzeugung durch entsprechende Elektronen- 
Lochpaarbildung in ihrem Voliimen, die einen Stromflufi bilden, 
der an den auf hohen Spannungen liegenden Elektroden gemessen 
werden kann. Dabei stellt sich eine hohe Proportionalitat als 
weiterer Vorteil heraus zwischen der Intensitat des 
hochenergetischen Teilchenstrahls und dem 'Signalstrom an den 
Elektroden des Detektors. 

• In einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung weist die 
Diamantplatte eine Donatorenkonzentration im Bereich zwischen 
10^^ und 10^^ Donatoren pro cm^ auf. Diese Donatoren .sind 
Substitute des Kohlenstoffs im Kristallgitter und gehoren zur 
ftinften Gruppe des periodischen Systems, so dafi sie jeweils 
ein Elektron zur Verbesserung der Leitf ahigkeit des Diamanten 
frei beweglich im Kristallgef uge bei Raumtemperatur abgeben 
konnen. Mit dem Donatorenkonzentrationsbereich von zwischen 
10^^ und 10^^ Donatoren pro cm^ kann die Leitf ahigkeit der 
Diamantplatte tlber mehrere Grofienordnungen eingestellt werden. 

•Bei einer weiteren Ausf tihrungsf orm der Erfindung ist es 
^orgesehen, daJ3 die Donatoren der Diamantplatte Stickstoff 
sind, so dafi die Diamantplatte stickstoff dotiert ist. Dieser 
Stickstoff kann in vorteilhaf ter Weise bereits bei der 
Herstellung der Diamantplatte eingebaut werden, indem die 
Gasphasenabscheidung von Kohlenstoff unter Bildung der 
Diamantplatte bereits in einer Stickstoff atmosphere erfolgt. 

Ein derartiger Detektor hat den weiteren Vorteil, dafi bei 
hochenergetischen Teilchenstrahlen, insbesondere bei 
hochenergetischen lonenstrahlen, ein hohes Aufkommen an 
Elektronenlochpaaren auftritt, und daB die auf 
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unterschiedlichen Potentialen liegenden Elektroden einen 
entsprechend hohen Signalstrom liefern kSnnen mit dem ein 
Oszillograph uninittelbar angesteuert werden kann und somit 
ohne eine Zwischenverstarkung die Intensitat des lonenstrahls 
gemessen werden kann. Da der Detektor ein auBerst geringes 
Rauschen aufweist^ kann durch einen geeigneten Verstarker auch 
ein einzelnes Teilchen nachgewiesen warden^ so daft der 
Gesamtbereich der Intensitat vom Einzelteilchen bis zu 10^° 
Teilchen pro mm^ gemessen werden kann. Ein derart weiter uber 
zehn Grolienordnungen ausgedehnter Messbereich ist mit 
^^^herkoramlichen Detektoren nicht erreichbar. 

Eine weitere bevorzugte Ausf tihrungsf orm der Erfindung sieht 
vor^ dafi die Metallstrukturen auf der Oberseite und der 
Unterseite der Diamantplatte zwei geschlossene Metallspiegel 
bilden. Derartige geschlossene Metallspiegel auf der 
Unterseite und der Oberseite mit entsprechend diinner 
Aluminiumauflage haben den Vorteil^ dali ein derart 
strukturierter Detektor die Gesamtzahl Oder Intensitat des 
hochenergetischen Teilchenstrahls erfassen kann. Dazu wird der 
Metallspiegel auf der Unterseite auf ein Massepotential 
gelegt, und der Metallspiegel auf der Oberseite weist ein 
^^^■Potential auf, das eine Feldstarke in der Diamantplatte im 
^^^Bereich von 0;-5 V/pm bis 5 V/pm erzeugt. Das bedeutet bei 

einer Dicke der Diamantplatte von 50 pm wird eine Spannung von 
25 bis 250 V und bei entsprechend dickeren Diamantplatten wird 
eine entsprechend hohere Spannung eingesetzt. 

Soil die Dichteverteilung der hochenergetischen Teilchen tiber 
dem Querschnitt eines Strahls gemessen werden, so kdnnen zwei 
unterschiedliche Metallstrukturanordnungen eingesetzt werden. 
In einer ersten vorteilhaf ten Ausftihrungsf ormen der Erfindung 
wird dazu auf der Unterseite der Diamantplatte ein 





geschlossener Metallspiegel bereitgestellt, und die Struktur 
auf der Oberseite der Diamantplatte weist eine Vielzahl von 
mikroskopisch kleinen Kontaktf lachen auf. Unter mikroskopisch 
klein wird in diesem Zusanmienhang eine Kontaktf iSchengrofie 
verstanden, die nur unter eineiti Lichtmikroskop erkennbar und 
raefibar ist. Diese mikroskopisch kleinen Kontaktf lachen, die 
dem Metallspiegel gegentiberliegen, werden aber Bonddrahte mit 
Umverdrahtungsleitungen auf der Keramikplatte, die ihrerseits 
mit AuBenkontakten des Detektors verbunden sind, elektrisch 
verbunden oder sie werden iiber Leiterbahnen auf der 
Diamantplatte mit Umverdrahtungsleitungen auf der 
iKeramikplatte mit den Auibenkontakten des Detektors verbunden. 
Bei dieser Ausf tihrungsf orm der Erfindung wird die Vielzahl von 
mikroskopisch kleinen Kontaktf lachen in einera mdglichst engen 
Rastermafi angeordnet, so daJi eine groJie FlSchenauf ISsung bis 
herunter zu wenigen Mikrometern erreichbar ist. 

Eine zweite Ausfuhrungsf orm der Erfindung sieht dazu vor, daB 
die Metallstrukturen ein Gitternetz von Metallstreif en 
aufweisen, wobei die Metallstreifen auf der Unterseite der 
Diamantplatte rechtwinklig zu den Metallstreifen der Oberseite 
der Diamantplatte angeordnet sind. Mit diesem Muster laJit sich 

hnlich einem Drahtgittermuster die Diamantplatte in kleine 
Volumenelemente aufteilen, wobei jedes Volumenelement 
gegentiberliegende Elektroden auf weist, die von einer 
entsprechenden elektronischen Versorgungs- und 
Auswerteschaltung in Zeilen und Spalten abgetastet werden 
konnen, so dalb ein klares Bild der Intensitatsverteilung iiber 
dem Querschnitt des lonenstrahls mit einem derart 
strukturierten Detektor mOglich wird. 



e einzelnen Streifen kQnnen leicht iiber Bonddrahte oder 
rekt mit Umverdrahtungsleitungen auf der Keramikplatte 




verbunden werden, die ihrerseits wiederxim 

Kontaktanschlufiflachen aufweist, welche mit AuBenkontakten des 
Detektors verbunden werden kOnnen. Bei einem Schrittabstand 
von 2 pm in jedera Streifenmuster kSnnen auf einer Platte von 
10 X 10 mm 5.000 Streifen auf jeder Seite untergebracht 
werden, so daB sich 25 Millionen Kreuzungspunicte zwischen den 
Streifen auf der Oberseite und der Unterseite ergeben und 
damit 25 Millionen MeBpunkte mSglich werden. Dieses ermSglicht 
eine genaue Positionsmessung .des lonenstrahls und eine genaue 
Prof ilmessung des lonenstrahls. 

Iln einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung weist der 
Detektor einen Tragerrahmen auf, auf deiti die Komponenten des 
Detektors fixiert sind. Ein derartiger TrSgerrahmen hat den 
Vorteil, dali er der Keramikplatte eine ausreichende 
Unterstiitzung bietet und gleichzeitig den Detektor vor 
Beschadigungen schtitzen kann. Ferner kann dieser Tragerrahmen 
aus einem Metall aufgebaut sein und als Zuleitung ftir das 
Massepotential dienen. 

Die Offnung in der Keramikplatte weist geringftigig kleinere 
Auliendimensionen auf als die Detektorplatte bzw. die 
■Diamantplatte selbst, die diese Offnung abdeckt. In einer 

bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung ist diese Offnung in 
der Keramikplatte kreisfSrmig. Eine derartige kreisformige 
Offnung mit einem entsprechenden Detektor wird dann 
eingesetzt, wenn erwartet wird, dafi der hochenergetische 
Teilchenstrahl einen kreisrunden Querschnitt auf weist. Ist 
jedoch der Teilchenstrahl gescannt, so erweist sich eine 
viereckige Offnung in der Keramikplatte als Vorteil, so dafi in 
einer weiteren bevorzugten Aus fUhrungs form der Erfindung der 
Detektor und die KeramikplattenSf fnung viereckig ausgebildet 
sind. 



8 




In einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist die 
Diamantplatte eine selbsttragende, durch chemische 
Gasphasenabscheidung gebildete polykristalline Diamantplatte, 
die eine Dicke im Bereich von 50 pm bis 500 pm aufweist. 
Derartige Diamantplatten sind zur Aufnahme der Metallisierung 
bzw. der Metallstrukturen auf beiden Seiten poliert, so dafi 
vGllig ebene Oberflachen entstehen. Ferner wird darauf 
geachtet, daft die Oberseite und die Unterseite planparallel 
zueinander liegt. Da Diamant ein aufterst fester und harter 
Werkstoff ist, sind Plattchen oder Flatten von 50 pm Dicke 
Idurchaus selbsttragend herstellbar. 

Die Polykristallinitat der Diamantplatte in dieser 
Ausf iihrungsf orm begrenzt jedoch die Energieauf losung aufgrund 
der in der Diamantplatte auftretenden Korngrenzen. Deshalb ist 
es vorgesehen in einer weiteren AusfUhrungsf orm der Erfindung, 
eine selbsttragende monokristalline Diamantplatte mit einer 
Dicke im Bereich von 50 bis 500 pm einzusetzen. Bei einer 
derartigen Diamantplatte sind die vorher erwahnten 
Energieauflosungen von 25 x 10^ MeJipunkten pro cm^ 
vorteilhafterweise realisierbar . Dazu weist die Diamantplatte 
ine Umfangslange von mehreren Zentimetern auf. 



Die oben erwahnten Umverdrahtungsleitungen auf der 
Keramikplatte konnen, wenn sie keine aufterst feine Struktur im 
Mikrometerbereich realisieren mussen, aus gedruckten 
Dickfilmleitungen bestehen und zusatzlich passive Bauelemente 
wie Widerstande, Kondensatoren und Spulen in Dickf ilmtechnik 
aufweisen. Somit kann auf der Keramikplatte eine bereits 
auswertende oder eine impedanzanpassende Schaltung zusStzlich 
zu den Umverdrahtungsleitungen vorgesehen werden. Insbesondere 
ist es von Vorteil, einen Dickf ilmwiderstand vorzusehen, der 



dem Innenwiders.tand des auswertenden Oszillographen 
entspricht. Dieser Innenwiderstand des Oszillographen ist 
iiblicherweise 50 £1. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Detektors zur Erfassung 
hochenergetischer Partikelstrahlen, der eine kristalline 
Halbleiterplatte mit Metallbeschichtung aufweist und auf einem 
Substrat angeordnet ist, weist folgende Verf ahrensschritte 
auf: 

Bereitstellen einer monokristallinen Siliciumtragerplatte, 
chertiische Gasphasenabscheidung einer Diamantschicht aus 

I Kohlenstoff , auf der ein Diamantgitter aufweisenden 
monokristallinen SiliciumtrSgerplatte, 

- Entfernen der SiliciumtrSgerplatte von der selbsttragenden 
Diamantschicht zur Bildung einer Diamantplatte, 
Beschichten der Oberseite und der RUckseite der 
Diamantplatte mit Metallstrukturen, 

Bereitstellen einer Keramikplatte mit zentraler Offnung und 
Umverdrahtungsleitungen mit Kontaktanschlufif lachen und/oder 
passiven Bauelementen, 

Aufbringen der beidseitig metallisierten Diamantplatten auf 
die Keramikplatte unter Abdecken der zentralen Offnung, 
' Verbinden der Metallstrukturen der Diamantplatte mit den 
Umverdrahtungsleitungen auf der Keramikplatte, 
Fixieren der Detektorkomponenten auf einem Tragerrahmen. 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB schrittweise zunachst 
das Herzstiick des Detektors, . nSmlich eine Diamantplatte, 
hergestellt wird. Dazu wird mit dem ersten Schritt in 
vorteilhaf ter Weise das Diamantgitter einer monokristallinen 
Siliciumtragerplatte durch Anordnen von Kohlenstof f atomen auf 
diesem Diamantgitter der Siliciumtragerplatte fortgesetzt. 
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jedoch nicht mehr mit Siliciumatomen, sondern mit 
Kohlenstof f atomen. Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens ist, 
daB nach dem Herstellen einer entsprechenden Schicht aus 
Diamant die Siliciiimtragerplatte abgetragen werden kann^ weil 
durch die entsprechende Dicke der Diamantschicht diese zu 
einer selbsttragenden Platte geworden ist. 

Nach dem Entfernen der Siliciumtragerplatte kann die Oberseite 
und die Riickseite der .Diamantplatte poliert werden^^ so daii 
eine vollstandig ebene Oberflache fiir die Metallstrukturen 
bereitsteht. Als Metall der Metallstrukturen wird in 
^^^^yorteilhafter Weise ein Aluminium oder eine Aluminiumlegierung 
eingesetzt, wobei das Aluminium etwa eine gleiche 
lonisationsverlustgrolie aufweist wie die Diamantplatte und 
somit eine bessere warmeanpassung der beiden Materialien fUr 
eine hohe Lebensdauer auch bei hOchster Belastung durch 
hochenergetische Partikelstrahlen sorgt. 

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens liegt in der Verwendung 
einer Keramikplatte, die einerseits mikroskopische 
Teilstrukturen auf der Diamantplatte in makroskopische 
_ Metallstrukturen ubertragen kann, so dalJ entsprechend groBe 
^^^w\uBenkontakte fiir den Detektor an der Keramikplatte anbringbar 
^^^sind- Makroskopisch heiiit in diesem Zusammenhang, daB die 

Abmessungen dieser Strukturen so groB sind, daB sie mit bloBem 
Auge erkennbar und meBbar sind. Dieserrt Zweck der VergroBerung 
der Zugrif f selemente dienen auch die entsprechend 
vorbereiteten Umverdrahtungsleitungen auf der Keramikplatte. 
Ohne derartige Umverdrahtungsleitungen und damit ohne 
derartige FlSchen, wie sie die Keramikplatte zur VerfUgung 
stellt, ware ein Zugriff zu den mikroskopisch kleinen 
Strukturen auf der Diamantplatte nicht m5glich. 



m 

11 




Das Fixieren der Detektorkomponenten auf einem Tragerrahmen 
kann in vorteilhaf ter Weise durch einen Metallrahmen ebenfalls 
aus Aluminivim sichergestellt werden. Derartige Aluminiumrahmen 
lassen sich leicht bearbeiten, und somit IcLJit sich auch eine 
Keramikplatte bei entsprechend vorbereiteten Strukturen wie 
z.B. Bohrungen auf dem TrSgerrahmen justieren und fixieren. 
Dartiber hinaus weist Aluminium eine hohe Warmeleitf ahigkeit 
auf, so daB Warme^ die in der Diamantplatte entsteht, uber die 
Keramikplatte an den Aluminiumrahmen und weiter an das Gehause 
einer Anlage, in der der Detektor eingesetzt ist, libertragen 
werden kann. 

Zum Bereitstellen einer monokristallinen Siliciumtragerplatte 
wird zunSchst in einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung eine 
monokristalline Siliciumscheibe aus einer monokristallinen 
Siliciumsaule gesagt. AnschlieJSend wird die 
Scheibenoberf lache, auf der die Diamantplatte abgeschieden 
werden soil, chemomechanisch poliert. Gleichzeitig wird sowohl 
beim Herstellen der monokristallinen Siliciumsaule als auch 
beim Schneiden der mlonokristallinen Siliciumscheibe auf eine 
zur Abscheidung von Diamant giinstige Kristallorientierung 
geachtet. Das hat den Vorteil, d'afi die Oberfiache der 

onokristallinen Siliciumscheibe eine Orientierung aufweisen 
kann^ die das Aufwachsen von kristallinem Diamant im 
Diamantgitter auf der ein Diamantgitter aufweisenden 
Siliciumscheibe f ordert . 



Bei der chemischen Gasphasenabscheidung einer Diamantschicht 
aus Kohlenstoff auf der ein Diamantgitter aufweisenden 
monokristallinen Tragerplatte wird in einer weiteren 
Aus fiihrungs form der Erfindung eine carboorganische gasformige 
Substanz als Reaktionsgas und Stickstoff als Tragergas 
eingesetzt. Oblicherweise ist die carboorganische Substanz 
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eine Fltissigkeit, durch die Stickstoff geleitet wird,. wobei 
sich der Stickstoff mit der carboorganischen Substanz bei der 
entsprechenden Quellentemperatur der carboorganischen 
Flussigkeit sSttigt, und dieses Gemisch wird in den Reaktor 
gebracht, in dam auf der heiBen, ein Diamantgitter 
aufweisenden monokristallinen Siliciumtragerplatte der 
Kohlenstoff aus der nun gasf ormigen carboorganischen Substanz 
abgeschieden werden kann. Wenn das Tragergas fur die Reaktion 
Stickstoff ist, wird gleichzeitig eine hohe 
Donatorenkonzentration bis 10 cm in der entstehenden 
Diamantschicht erreicht . 

Nach der Abscheidung einer polykristallinen Diamantschicht auf 
der ein monokristallines Diamantgitter aufweisenden 
Siliciumplatte wird diese Siliciumtragerplatte von der 
selbsttragenden Diamantschicht in einem weiteren 
Ausftihrungsbeispiel des Verfahrens mittels eines 
Plasmaatzverf ahrens abgetragen. Anstelle eines 
Plasmaatzverf ahrens kOnnen auch naBchemische Verfahren 
eingesetzt werden^ bei denen im wesentlichen ein Gemisch aus 
Fluftsaure und Salpetersaure das Silicium auf lost bzw. abatzt, 
wahrend die Diamantschicht als selbsttragende Diamantplatte 
rhalten bleibt. 

Diese obigen Atzverfahren haben den Vorteil, dalX sie eine 
selbsttragende polykristalline Diamantplatte freilegen^ die 
anschlieliend auf Oberseite und Rtickseite chemomechanisch 
poliert werden kann. 



Zum Beschichten der Oberseite und der Riickseite der 
Diamantplatte mit einem Metallspiegel kSnnen ein Sputter^, ein 
Aufdampf- oder auch Sinterverf ahren eingesetzt werden. Beim 
Sputterverf ahren wird eine Metallplatte zerstaubt, wobei sich 
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die zerstaubten Atome auf der Oberseite bzw. auf der Riickseite 
der Diamantplatte abscheiden und einen Metallspiegel bilden. 

Bei dem Auf dampfverf ahren wird ein Aluminium in einem 
Schmelztiegel unter Vakuum erschmolzen und die Diamantplatte 
tiber dem Schmelztiegel in der Weise positioniert^ daJi sich der 
Aluminiumdampf auf der Diamantplatte als Metallspiegel 
abscheiden kann. Bei einem Sinterverf ahren wird eine 
Aluminiumpaste auf die Diamantscheibe aufgebracht und in einem 
entsprechenden Sinterofen das Bindemittel der Aluminiumpaste 
_ verdampft und gleichzeitig eine Beschichtung aus Aluminium auf 
^^^^die Diamantplatte auf gesintert . 

Mit jedem dieser Verf ahren kann zunachst auf der Diamantplatte 
eine geschlossene Metallschicht abgeschieden werden,. die 
anschlieiiend strukturiert wird, wenn der Detektor eine 
ortsauf 15sende Struktur auf seiner Oberseite aufweisen soll. 

So wird zum Beschichten der Oberseite und der Riickseite der 
Diamantplatte mit einer Metallstruktur zunachst ein 
Metallspiegel aufgebracht, der anschlieiiend raittels einer 
Photolithographie strukturiert wird. Dazu wird ein Photolack 
^^^^uf den Metallspiegel aufgebracht und tiber eine optische Maske 
^^^die Photolackschicht strukturiert, wodurch schliefilich der 
Photolack nur die Telle der Metallschicht schtitzt, die als 
Kontaktschicht oder als Leiterbahnen auf der Oberseite der 
Diamantplatte verbleiben sollen, wahrend die vom Photolack 
freigelegten Bereiche durch Belichten und Entwickeln des 
Photolackes in einem entsprechenden, bftmals alkalischen Bad 
abgelost werden. 

Diese Verf ahren haben den Vprteil, daB sie sehr 

f einstrukturierte, in mikroskopisch kleinen Abmessungen 



14 



darstellbare Leiterbahnen und Kontaktf lachen auf der 
Diamantplatte realisieren konnen. Eine noch hohere 
Ortsauf 15sung des Detektors kann erreicht werden, wenn sowohl 
auf der Oberseite als auch auf der Ruckseite ein metallisches 
Streifenmuster vorgesehen wird. Dieses Streifen- oder 
Gittermuster auf der Oberseite und der RQckseite wird in einen 
Metallspiegel dadurch eingebracht^ dali LSngsnuten in den 
Metallspiegel eingraviert werden. Dieses Eingravieren kann 
rein mechanisch erfolgen, wobei Langsnutenbreiten im Bereich 
von mehreren Mikrometern realisiert werden^ oder es kann durch 
Photolithographie erfolgen^. bei der Langsnuten im 
Submikrometerbereich realisierbar sind, 

Eine derartige Diamantplatte mit einer metallischen 
■Gitterstruktur auf beiden Seiten benotigt zur Ortsauf losung - 
eine wesentlich komplexere Auswertung und Ansteuerung, um die 
Ortsverteilung eines hochenergetischen Strahles zu erfassen, 
jedoch hat es gleichzeitig den Vorteil, daJ5 die 
Intensitatsverteilung eines lonenstrahls mit einer Auflosung 
im Mikrometerbereich erfolgen kann. 

Es kann jedoch eine strukturierte Metallschicht auch 
lanmittelbar aufgebracht werden^ wenn der Auftrag des Materials 
durch eine Maske oder Schablone erfolgt. 

Um von den mikroskopisch kleinen Strukturen in Form von 
Kontaktf lachen und Leiterbahnen auf der Diamantplatte auf 
makroskopische Strukturen ubergehen zu konnen, werden 
Umverdrahtungsleitungen, KontaktanschluJif lachen und/oder 
passive Bauelemente auf der grofieren Keramikplatte mit 
makroskopischen Dimensionen realisiert. Diese kOnnen teilweise 
in Dickf ilmtechnik gebildet werden, soweit es passive 
Bauelemente und KontaktanschluBf lichen betrifft, wahrend 



15 




Umverdrahtungsleitungen, die von mikroskopischen Abitiessungen 
zu makroskopischen Bauteilen und Anschlufif lachen ftthren 
sollen^ in der gleichen hohen Aufldsung zu realisieren sind 
wie die entsprechenden Strukturen auf der •Diamantpla.tte . 

Fur einen Detektor, der die Gesamtintensitat eines 
lonenstrahls messen soil, wird auf die metallisierte 
Diaraantplatte beidseitig ein wenige Mikrometer diinner 
Metallspiegel aufgebracht, wobei der obere Metallspiegel ftir 
den AnschluB an eine entsprechende hohe Spannung vorzusehen 
ist und der untere Metallspiegel an eine Masseleitung auf der 
eramikplatte anzuschlieiien ware. Dazu wird in einem weiteren 
bevorzugten Durchf uhrungsbeispiel des Verfahrens auf der 
Keramikplatte der Bereich der Offnung, auf den die 
Diamantplatte mit ihrer metallisierten Ruckseite anzuordnen 
ist, mit einer Metall-Legierung beschichtet. 

Diese Metall-Legierung der Keramikplatte im Bereich der 
Offnung wird so auf das Material des Metallspiegels auf der 
RUckseite der Diamantplatte abgestimmt, dalJ beide Materialien 
eine eutektische Schmelze bilden, so dali sie bei niedriger 
Temperatur ineinander schmelzen und somit die Diamantplatte 

raktisch auf diesen metallisierten Bereich der Keramikplatte 
im Bereich der Offnung in der Keramikplatte aufgelOtet werden 
kann. 



Da erfindungsgemafi die Ruckseite der Diamantplatte mit einer 
Aluminiumlegierung beschichtet ist, bietet sich fur die 
Metallisierung des Bereichs der Offnung in der Keramikplatte 
eine Goldlegierung an, zumal Gold und Aluminium jene oben 
erwahnte eutektische Schmelze bei niedriger Temperatur 
ermoglichen. Zum Aufbringen der Diamantplatte auf die Offnung 
wird die Keramikplatte auf diese eutektische Temperatur 
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erwarmt, die Diamantplatte mit ihrer AluminiTombeschichtung 
wird aufgelegt, und nach Erkalten der eutektischen Schmelze 
besteht eine zuverlSssige Verbindung zwischen Keramikplatte 
und Diamantplatte, wobei gleichzeitig die Metall-Legierung auf 
der Keramikplatte in eine Umverdrahtungsleitung tlbergehen 
kann, die die Masseverbindung zu einem Aulienkontakt des 
Detektors herstellt. Der Aufienkontakt des Detektors kann in 
diesem Fall der TrSgerrahmen fur die Komponenten des Detektors 
sein, der in einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
aus einer Alumiriiumplatte besteht. 

Iln einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel des 
Verfahrens wird zum Verbinden der Metallstruktur auf der 
Oberseite der Diamantplatte mit den Umverdrahtungsleitungen 
auf der Keramikplatte ein Bondverf ahren eingesetzt. Dazu 
werden entsprechende Bondfiachen auf der Keramikplatte 
vorgesehen, so daJi von entsprechenden Kontaktf lachen auf der 
Diamantplatte dann Bonddrahte bis zu den Bondflachen auf der 
Keramikplatte gebondet werden. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens wird zum 
Fixieren der Detektorkomponenten auf dem Tragerrahmen ein 
^etallischer Halterahmen vorgesehen, der gleichzeitig uber 
eine Leiterbahn auf der Keramikplatte eine 
Massepotentialverbindung herstellt. Dieser metallische 
Halterahmen kann in vorteilhaf ter Weise auf den Tragerrahmen 
geschraubt sein und zwischen dem Tragerrahmen und dem 
Halterahmen die Keramikplatte aufnehmen und fixieren. Dazu 
kOnnen in der Keramikplatte entsprechende Bohrungen vorgesehen • 
werden, um eine genaue Ausrichtung der Keramikplatte in bezug 
auf die TrSgerplatte zu erreichen. 
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Die Verschraubung zwischen Halterahmen und Tragerrahitien kann 
gleichzeitig der Masseverbindung dienen. Somit ist es nur 
notwendig, eine entsprechende Umverdrahtungsleitung auf der 
Keramikplatte zu dem Halterahmen vorzusehen^ wenn die 
Schraubverbindung von dem metallischen Halterahmen zu einem 
metallischen Tragerrahmen ebenfalls aus Metallschrauben 
besteht. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausf tihrungsf ormen mit Bezug 
auf die beiliegenden Figuren naher erlautert. 

|Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 

Detektor gemaii einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung. 

Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Detektor 
gemaB einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung. 

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine 
Diamantplatte eines Detektors. 

Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Bereich 

einer Metallstruktur einer Oberseite einer 
I Diamantplatte- 

Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Teils 

einer Diamantplatte entlang der Schnittlinie A-A der 
Figur 4 . 



Figur 6 



zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Bereich 
einer Metallstruktur einer Oberseite einer 
Diamantplatte . 
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Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Teils 

einer Diamantplatte entlang der Schnittlinie B-B der 
Figur 6. 

Figuren 8 bis 13 zeigen Prinzipskizzen von Zwischenprodukten, 
die bei der Herstellung einer Diamantplatte einer 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung schrittweise entstehen. 

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Detektor 1 gemaii einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung. Das 
Bezugszeichen 2 kennzeichnet einen Pfeil, der die Richtung 
leines hochenergetischen Partikelstrahls andeutet;. der in 
dieser Ausf tihrungs form der Erfindung durch den Detektor 1 
hindurchtritt . Dabei werden alle Oberflachen des Detektors, 
die stromaufwSrts der lonenstrahlrichtung liegen, als 
Oberseiten bezeichnet und alle Oberflachen der Komponente des 
Detektors, die stromabwarts der lonenstrahlrichtung angeordnet 
sind, werden als Rtickseiten bezeichnet. 

Das Bezugszeichen 3 kennzeichnet eine Halbleiterplatte. Das 
Bezugszeichen 4 kennzeichnet eine Metallbeschichtung, die 
doppelseitig auf die Halbleiterplatte 3 aufgetragen ist. Das 

ezugszeichen 5 kennzeichnet ein Substrat, auf dem die 
Halbleiterplatte 3 mit ihrer doppelseitigen Metallbeschichtung 
4 angeordnet ist. Das Bezugszeichen 6 kennzeichnet eine 
Diamantplatte ;r die in dieser Ausf iihrungsf orm der Erfindung als 
Halbleiterplatte eingesetzt wird. Das Material einer 
Diamantplatte weist ein Diamantgitter aus Kohlenstoff auf. Das 
Bezugszeichen 7 kennzeichnet eine Metallstruktur auf der 
Oberseite 32 der Diamantplatte 6 und das Bezugszeichen 8 
kennzeichnet die Metallstruktur auf der RUckseite 33 der 
Diamantplatte 6. Das Bezugszeichen 9 kennzeichnet die 
Elektroden, die in dieser ersten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
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identisch mit der Metallbeschichtung 4 sind und aus einem 
Metallspiegel 12 auf der Oberseite 32 der Diaitiantplatte 6 
bestehen und aus einem Metallspiegel 13 auf der Ruckseite 33 
der Diamantplatte 6 bestehen. 

wahrend die Elektrode 9 auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 
6 uber eine* Bondverbindung 15 mit einer Kontaktanschlufif lache 
22 auf dem Substrat 5 verbunden ist, ist die Elektrode 9 auf 
der Ruckseite 33 der Diamantplatte 6 unmittelbar mit einer 
Metallbeschichtung im Bereich einer zentralen Offnung 24 in 
dem Substrat 5 verbunden, die ihrerseits mit einer 
^mverdrahtungsleitung 17 auf dem Substrat 5 elektrisch 
verbunden ist. Das Bezugszeichen 10 kennzeichnet Leiterbahnen 
auf dem Substrat 5 und das Bezugszeichen 11 kennzeichnet eine 
Keramikplatte, die als Substrat 5 in dieser Aus fahrungs form 
eingesetzt wird. 

In dieser Aus ftihrungs form der Erfindung wird die Keramikplatte 
11 mittels eines metallischen Halterahmens 34 auf einem 
metallischen TrSgerrahmen 23 gehalten, der praktisch das 
Gehause des Detektors bildet. Gleichzeitig ist der 

ITragerrahmen 23 ein Auiienkontakt 18 des Detektors 1 zum 
Kassepotential der Anlage. Ober die Schraubverbindung 35 und 
den Halterahmen 34 aus Metall wird das Massepotential auf die 
Oberseite 36 der Keramikplatte 11 gelegt und ist mit einer der 
Umverdrahtungsleitungen 17, die in Kontakt mit dem 
Metallspiegel 13 der Ruckseite 33 der Diamantplatte sind, 
verbunden. Die Leiterbahnen 10 auf dem Substrat 5 kOnnen 
gedruckte Dickf ilmleitungen 25 sein, die mit passiven 
Bauelementen 26 verbunden sind. 



Wahrend die Metallstruktur 8 auf der Ruckseite der 
Diamantplatte 6 somit auf Massepotential liegt, wird liber die 
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Kontaktanschlufifiache 22 und den Bonddraht 15 eine Spannung an 
die Elektrode 9 der Oberseite 32 der Diamantplatte gelegt. 
Diese Spannung richtet sich nach der Dicke der Diamantplatte 6 
und liegt in dieser AusfUhrungsf orm der Erfindung bei 1 V/pm 
Dicke. Die Dicke der Diamantplatte 6 ist in dieser 
AusfUhrungsf orm etwa 200 lom, so dafi Ober den Bonddraht 15 an 
die Metallstruktur 7 der Oberseite 32 der Diamantplatte 6 eine 
Spannung von 200 V angelegt wird. 




Beim Durchdringen des lonenstrahls in Pf eilrichtung 2 der 
Diamantplatte 6 warden Elektronen-Lochpaare generiert, die 

ufgrund der hohen Feldstarke getrennt werden und einen Strom^ 
der proportional zur Intensitat des lonenstrahls ist^ 
verursachen. Ftir eine ortsauf losende Erf as sung des 
lonenstrahls, das heilit, zur Erfassung des Profils des 
lonenstrahls tiber seinem Querschnitt, ist die Metallstruktur 8 
auf der Rtickseite der Diamantplatte 6 in viele 
Einzelelektroden strukturiert, so daJi entsprechend viele 
Bonddrahte 15 die MeBsignale zu entsprechenden 
Auswerteschaltungen ableiten. Dazu sind die 
KoritaktanschluBf lachen 15 auf der Keramikplatte 11 
entsprechend vervielf aitigt und korrespondieren mit 

ntsprechenden, vom Massepotential isolierten, nach auften 
gefuhrten, in dieser schematischen Zeichnung nicht gezeigten 
Aulienkontakten des Detektors 1. 



Bei einer weiteren Ausf tihrungsf orm der Erfindung sind die in 
Figur 1 mit den Bezugszeichen 7 und 8 gekennzeichneten 
Metallstrukturen auf der Oberseite und der Riickseite der 
Diamantplatte keine Metallspiegel, sondern gitterf 5rmige 
Metallstreif en, die auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 6 
parallel in einer Richtung laufen, zu der die Richtung der 
Metallstreif en auf der Ruckseite 33 der Diamantplatte 6 im 
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rechten Winkel angeordnet sind. In dem Fall entsprechen die 
Anzahl der Leiterbahnen 10 auf der Keramikplatte 11 der Anzahl 
der Metallstreif en der Metallstruktur 8 auf der Riickseite der 
Diamantplatte 6 . 




Mit der streif enf Griuigen- oder gitterf Ormigen Struktur der 
Metallbeschichtung 4 auf der Oberseite 32 und der Ruckseite 33 
der Diamantplatte 6 kann eine maximale Ortsauf losung erreicht 
werden, jedoch sind zur Auswertung und Ansteuerung der 
Kreuzungspunkte der beiden Streifen- oder Gittermuster eine 
komplexe Ansteuerungs- und Auswerteschaltung erf orderlich . Mit 

inem derartigen Detektor konnen hochenergetische 
Partikelstrahlen, Teilchenstrahlen oder lonenstrahlen in einer 
zeitlichen Auflosung von Mikrosekunden erfalit werden und in 
einer ort lichen Auflosung im Bereich von Mikrometern gemessen 
werden. Mit entsprechender VerstSrkungshilf e konnen auch 
Einzelpartikel erfaBt werden^ so dafi mit diesem Detektor ein 
Intensitatsbereich tiber 10 Grofienordnungen von 1 bis 10^° 
Partikel pro mm^ erfaBt werden konnen . 



E 

• 



Die Diamantplatte 6 ist bei dieser Ausf tihrungsf orm der 
Erfindung polykristallin aus der Gasphase abgeschieden, wobei 

leichzeitig Donatoren in Form von Stickstof f ionen in die 
Diamantplatte eingebaut wurden. Die zentrale Offnung 24 in der 
Keramikplatte 11 ist der GroBe der Diamantplatte 6 angepaBt, 
die mehrere cm^ groii sein kann. Fiir die Messung eines 
gescannten lonenstahls ist diese zentrale Offnung 24 und auch 
die Diamantplatte 6 viereckig. Fiir einen kreisrunden 
lonenstrahl konnen die Diamantplatte und die zentrale 
Offnungen 24 kreisfSrmig ausgebildet sein. 



Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Detektor 
1 gemaB einer weiteren Ausf tihrungsf orm der Erfindung. 
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Komponenten mit gleichen Funktionen wie in Figur 1 werden mit 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra 
er5rtert . 

Im Zentrum des Detektors 1 befindet sich die zentrale Offnung 
24, die von der Diamantplatte 6 abgedeckt wird, durch die der 
Teilchenstrahl 2 hindurchtritt . Die Oberseite 32 der 
Diamantplatte 6 ist metallisiert und steht aber eine 
Bondverbindung 15 und eine Umverdrahtungsleitung 17 mit . einem 
AuJJenkontakt 18, der auf der Keramikplatte 11 angeordnet ist 
elektrisch in Verbindung, Ober diesen AulJenkontakt 18 auf der 
Keramikplatte 11 kann eine Spannung an die Elektrode 9 auf der 
Oberseite 32 der Diamantplatte 6 gelegt werden. 

Die Unterseite der Diamantplatte 6 ist uber eine Leiterbahn 10 
auf der Keramikplatte 11 mit dem metallischen Halterahmen 34 
fiir die Keramikplatte 11 elektrisch verbunden, und dieser 
Halterahmen 34 ist uber metallische Schraubverbindungen 35 mit 
dem Tragerrahmen 23 elektrisch verbunden, so dalJ die Ruckseite 
der Diamantplatte auf ein Massepotenti'al gelegt werden kann.n 
Beim Durchtreten eines lonenstrahls durch die Diamantplatte 6 
entsteht zwischen dem AuBenkontakt 18 auf der Keramikplatte 11 
lind dem AuBenkontakt 18, der hier mit der TrSgerplatte 23 aus 
Metall identisch ist, ein Strom, welcher der Intensitat des 
Partikelstrahls 2 entspricht und proportional zu der 
Intensitat des Strahls tiber 10 Zehnerpotenzen ist. 

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine 
Diamantplatte 6 eines Detektors 1. Komponenten mit gleichen 
Funktionen wie in den vorhergehenden Figuren werden mit 
gleichen Bezugszahlen gekennzeichnet und nicht extra erortert. 
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Die Diamantplatte 6 weist eine Dicke d auf , die auch 
entscheidend ist far die Potentialdif f erenz zwischen der 
geschlossenen Metallschicht 8 auf der Unterseite und der 
geschlossenen Metallschicht 7 auf der Oberseite 32 der 
Diamantplatte 6. WShrend die Metallbeschichtung 4 auf der 
Unterseite der Diamantplatte 6 unmittelbar auf einer 
nichtgezeigten Keramikplatte ruht und somit mit • 
Umverdrahtungsleitungen 17 auf der Oberseite der Keramikplatte 
verbunden werden kann, wird die Oberseite mit Hilfe eines 
Bonddrahtes 15 mit Kontaktanschlufif Ifichen auf der -Oberseite 
des Keramiksubstrats verbunden. 

Die in Figur 3 gezeigte Ausf lihrungsf orm ist eine relativ 
einfache Ausf uhrungsf orm der ionenstrahlsensitiven 
Diamantplatte zur Ermittlung der Strahlintensitat . Urn jedoch 
den lonenstrahl ortsabhangig zu vermessen, wird mindestens 
eine der Metallbeschichtungen 4 strukturiert und in einzelne 
mikroskopisch kleine und damit nur unter einem Lichtmikroskop 
mefibare Kontaktf lachen aufgeteilt. Zur ortsauf lOsenden Messung 
ist dann jede dieser Kontaktf lichen auf der Oberseite 32 der 
Diamantplatte 6 mit entsprechenden nichtgezeigten 
AuJJenkontakten des Detektors verbunden. 

Figur 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Bereich 
einer Metallstruktur 7 einer Oberseite 32 einer Diamantplatte 
6. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den 
vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Bezugszahlen 
gekennzeichnet und nicht extra erortert 

Die Metallstruktur 7 ist derart strukturiert, dafi eine 
ortsauf losende Messung eines Teilchen- bzw, lonenstrahls 
moglich wird. Dazu sind bei gleichbleibendem Rastermafi 
mikroskopisch kleine Elektroden 9 auf der OberflSche 32 der 
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Diamantplatte 6 gleichmafiig verteilt angeordnet. Diese 
Elektroden 9 sind uber Leiterbahnen 16 mit Kontaktf lichen 14 
im Randbereich der Diamantplatte 6 verbunden. Von diesen 
Kontaktf lachen 14 fuhren einzelne BonddrShte 15 zu 
entsprechenden. KontaktanschluJSf lachen auf einem 
darunterliegenden, nichtgezeigten Substrat in Form einer 
Keramikplatte. Jede dieser- Elektroden wird uber die Bonddrahte 
15 und die Leiterbahnen 16 mit einer MeiJspannung versorgt^ so 
dali an jeder dieser Elektroden 9 die ortliche Intensitat eines 
lonenstrahls oder Partikelstrahls gemessen werden kann. 

|Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Tails 
eines Diamantplatte 6 entlang der Schnittlinie A-A der Figur 
4. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den 
vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Bezugszahlen 
gekennzeichnet und nicht extra erortert. 



Der Querschnitt durch eine Diamantplatte 6 zeigt ^ daii die 
Riickseite 33 der Diamantplatte 6 mit einem geschlossenen 
Metallspiegel von submikroskopischer Dicke als Masseelektrode 
belegt ist. Das Massepotential kann uber die Leiterbahn 10 auf 
dem nichtgezeigten Substrat an die Ruckseite 33 der 
■Diamantplatte 6 gelegt werden. Um das ortsauf lOsende 
MeBergebnis an den Elektroden 9 nicht zu verfalschen, sind die 
Leiterbahnen 16 und die KontaktanschluBf lachen 14, die in 
Figur 4 gezeigt werden, auf einer Isolationsschicht 37 
angeordnet, welche die Oberflache der Diamantplatte 6 
elektrisch isoliert und passiviert. 

Die Isolationsschicht kann aus Saphir, Siliciumnitrid, 
Siliciumcarbid, Bornitrid oder Siliciumdioxid aufgebaut sein. 
Entscheidend ist, dafi selbst bei hochenergetischen 
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lonenstrahlen diese Isolationsschicht nicht elektrisch leitend 
wird. 

Figur 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Bereich 
einer Metallstruktur 7 einer Oberseite 32 einer Diamantplatte 
6-. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den 
vorhergehenden Figuren warden mit gleichen Bezugszahlen 
gekennzeichnet und nicht extra erOrtert. 

Das Bezugszeichen 19 kennzeichnet ein Gitternetz aus 
Metallstreif en 20 auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 6. 
^^^■)ie auf der Oberseite 32 angeordneten Metallstreif en sind mit 
^^^durchgezogenen Linien markiert, wahrend die Metallstreif en auf 
der Ruckseite der Diamantplatte 6 durch gestrichelte Linien 
angedeutet werden. Diese Streif enstruktur hat den Vorteil, daJi 
jeder Streif en im Randbereich durch einen Bonddraht 15 in Form 
eines Flachleiters kontaktiert werden kann, ohne dali 
Leiterbahnen auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 6 
vorzusehen sind. 

Ein weiterer Vorteil dieser Ausf tihrungsf orm der Erfindung 
_ gegenaber der Aus fUhrungs form, nach Figur 4 ist, dalJ keine 
^^^^solationsschichten vorzusehen sind und das ortsauf losende 
^^^rgebnis nicht von Leiterbahnen oder KontaktanschlulJf lachen 
verfalscht werden kann. Dieses wird dadurch erreicht, dali die 
Unterseite der Diamantplatte keine geschlossene Metallflache 
in Form eines Metallspiegels aufweist^. sondern ebenfalls in 
Metallstreif en strukturiert ist. Die Ansteuerung und 
Melielektronik fiir einen derartigen Detektor mit Diamantplatte 
wird jedoch komplexer und aufwendiger als in den 
vorhergehenden Ausf uhrungsf ormen^ zumal jeder Kreuzungspunkt 
einzeln und nacheinander anzusteuern ist, urn eine maximale 
Ortsauf 15sung zu gewShrleisten. Schon bei einer 
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Streifenstruktur von nur 10 Streifen pro Quadrat zentimeter 
Fiache der Detektorplatte 6 ergeben sich 100 MeBpunkte oder 
Kreuzungspunkte, die nacheinander anzusteuern sind. Wird die 
Zahl der Streifen auf der oberen und unteren Seite verdoppelt, 
so vervierfachen sich bereits die MeBpunkte. Somit kann zwar 
eine hohe Dichte an MeBpunkten erreicht werden, jedoch steigt 
natUrlich der Auf wand ftir die Ansteuerungs-.-und 
Erf assungsschaltungen . 

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt. eines Teils 
einer Diamantplatte 6 entlang der Schnittlinie B-B der Figur 

Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den 
^orhergehenden Figuren werden rait gleichen Bezugszahlen 
gekennzeichnet und nicht extra erortert. 

Die Figur 7 zeigt, daB die obere Streifenstruktur 20 und die 
untere Streifenstruktur einander gegeniiberliegen, wobei die 
Streifen 21 der unteren Streifenstruktur unmittelbar Uber 
Umverdrahtungsleitungen 17 auf einem Substrat elektrisch 
verbunden sind. Die oberen Streifen 20 hingegen mUssen aber 
Bondverbindungen 15 mit entsprechenden Umverdrahtungsleitungen 
auf dem Substrat erst verbunden werden. Zur ortsauf ISsenden 
pssung werden jeweils nur an zwei Streifen, namlich einem 
treifen auf der Oberseite 32 und einem Streifen auf der 
Unterseite 33, eine MeBspannung angelegt, und diese 
MeBspannung wird in schneller Folge, beispielsweise mit einem 
Schieberegister von einem Metallstreifen zum nachsten gegeben, 
so daB samtliche MeBpunkte auf der Diamantplatte in weniger 
als 1 ns erfaBbar sind. Bin derartiges Muster hat jedoch eine 
Grenze, indem die Zahl der MeBpunkte nicht beliebig erhoht 
werden kann, insbesondere bei gepulsten Partikelstrahlen, die 
gebandelt mit hoher Energie nur fiir Bruchteile von 
Mikrosekunden die Diamantplatte durchdringen . 
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Die Figuren 8 bis 13 zeigen Prinzipskizzen von 

Zwischenprodukten, die bei der Herstellung einer Diainantplatte 
6 einer Ausf vihrungsf orm der Erfindung schrittweise entstehen. 
Komponenten itiit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden 
Figuren werden in den- folgende Figuren mit gleichen 
Bezugszahlen gekennzeichnet und nicht extra erOrtert. 

Figur 8 .zeigt eine monokristalline, ein Diamantgitter 
aufweisende Siliciumtragerplatte 27. Eine derartige 
_ Siliciumtraqerplatte kann aus einer monokristallinen 
^^^fciliciumsaule als luonokristalline Siliciumscheibe 30 gesagt 
^^^werden/r wobei die Oberseite 31 der Siliciumscheibe 30 vor der 
Weiterbehandlung at zmechanisch poliert wird. 

Auf der at zmechanisch polierten Oberseite 31 wird in Figur 9 
aus einem Gasstrom 38, der mit einem Tragergas aus Stickstoff 
angereichert ist und eine carboorganischen Substanz aufweist, 
Kohlenstoff auf dem Diamantgitter der Siliciumscheibe 30 
abgeschieden, so daB auf der Oberseite 31 der Siliciumscheibe 
30 eine Diamantschicht 28 in einer Dicke d in polykristalliner 
Form abgeschieden wird. 

^^^Die Dicke d liegt im Bereich von 50 bis 500 ]xm und ist derart 
stabil, dali, wie in Figur 10 gezeigt, die monokristalline 
Siliciumtragerplatte weggeatzt werden kann, so dalJ zunachst 
eine Rohdiamantplatte aus polykristallinem Material vorliegt. 
Diese Diamantplatte kann an ihrer Oberseite 32 und ihrer 
Unterseite 33 atzmechanisch poliert werden, so dali sie eine 
Detektorplatte mit gleichf ormiger Dicke fur einen Detektor 
aufweisen kann. 
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Nach der chemischen Gasphasenabscheidung und dem Polieren der 
Oberseite 32 und der Unterseite 33 wird, wie in Figur 11 
gezeigt, auf die Oberseite 32 eine strukturierte 
Isolationsschicht 37 aufgebracht, in der Fenster zur Oberseite 
32 der Diamantplatte 6 of f enbleiben, so daB im nSchsten 
Verfahrensschritt, der in Figur 12 gezeigt wird, eine 
'geschlossene Metallbeschichtung 4 sowohl auf der 
Isolationsschicht 37 als auch in den Fenstern 39 aufgebracht 
werden kann. Gleichzeitig oder anschlieliend kann auch die 
ROckseite 33 mit einer geschlossenen Metallschicht versehen 
werden. 

Anschliefiend wird die geschlossene Metallbeschichtung 4 auf 
der Oberseite 32, wie in Figur 13 gezeigt, strukturiert , so 
dafi> auf der Isolationsschicht 37 eine Leiterbahnstruktur 39 
entsteht, wahrend einzelne voneinander isolierte Elektroden 9 
in den Fenstern 39 verbleiben. Die damit erzeugte Struktur 
entspricht der Struktur, wie sie oben an hand der Figur 5 
erSrtert wird. 
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Bezugs zexchenli s te 



1 


Detektor 


2 


Teilchenstrahl 


3 


Halbleiterplatte 


4 


Metallbeschichtung 


5 


Substrat 


A' „ 


Diamantplatte 




Metallstrukturen 


9 


Elektroden 


10 


Leiterbahn auf dem Substrat 


11 


Keramikplatte 


12 


Metallspiegel der Oberseite 


13 


Metallspiegel der Unterseite 


14 


Kontaktf lache auf der Diamantplatte 


15 


Bonddrahte 


16 


Leiterbahn auf Diamantplatte 


17 


Umverdrahtungsleitungen 


A'' 


Aulienkontakte des Detektors 


^9 


Gitternetz 


20 


Metallstreifen auf der Oberseite 


21 


Metallstreifen auf der Unterseite der Diamantplatte 


22 


Kontaktanschlufif lachen auf der Keramikplatte 


23 


Tragerrahmen 


24 


zentrale Offnung der Keramikplatte 


25 


gedruckte Dickf ilmleitungen auf der Keramikplatte 


26 


passive Bauelemente auf der Keramikplatte 


27 


monokristalline Siliciumtragerplatte 


28 


Diamantschicht 


29 


Leiterbahnstruktur 



30 ' 

30 Siliciumscheibe 

31 Oberfiache der Siliciumscheibe 

32 Oberseite der Diamantplatte 

33 Rttckseite der Diamantplatte 

34 Halterahmen 

35 Schraubverbindung 

36 Oberseite der Keramikplatte 

37 Isolationsschicht auf der Diamantplatte 

38 Gasstrom 

39 Fenster 

Dicke der Diamantplatte 

-A Schnittlinie in Figur 4 

B-B Schnittlinie in Figur 6 
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Anspruche 



!• Detektor zur Erfassung eines hochenergetischen 
Teilchenstrahls (2), der eine kristalline Halbleiterplatte (3) 
mit Metallbeschichtung (4) aufweist und auf einem Substrat (5) 
angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet: , 

dafi die Halbleiterplatte (3) eine Diamantplatte ' (6) ist, die 
Donatoren aufweist und die beidseitig mit Metallstrukturen (7, 
B) beschichtet ist, wobei die Metallstrukturen (7, 8) 
Aluminium und/oder eine Aluminiiomlegierung aufweisen und wobei 
die Metallstrukturen {1 , 8) Elektroden (9) aufweisen^ die mit 
unterschiedlichen elektrischen Potentialen uber Leiterbahnen 
(10) auf dem Substrat (5) verbindbar sind und wobei das 
Substrat (5) eine Keramikplatte (11) mit einer zentralen 
Offnung (24) aufweist, die von der Diamantplatte (6) abgedeckt 
ist • 




2. Detektor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzexchnet:, 

ali die Diamantplatte (6) stickstof f dotiert ist. 

3. Detektor Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzexchnet: , 

dali die Diamantplatte (6) eine Donatorenkonzentration im 
Bereich zwischen 10^^ und 10^® Donatoren pro cm^ aufweist. 

4. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzexchnet, 

daJi die Metallstrukturen auf Oberseite (7) und Unterseite (8) 
der Diamantplatte (6) zwei geschlossene Metallspiegel (12^ 13) 




bilden, wobei der Metallspiegel der Unterseite (13) ein 
Massepotential aufweist und der Metallspiegel der Oberseite 
(13) auf einem Potential liegt, bei dem die Diamantplatte (6) 
eine FeldstSrke im Bereich von 0,5 bis 5 Volt pro Mikrometern 
aufweist . 



0. 




5. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dal3 die Metallstruktur auf der Unterseite (8) der 
Diamantplatte (6) einen geschlossenen Metallspiegel (13) 
aufweist und die Metallstruktur auf der Oberseite (7) der 

iamantplatte eine Vielzahl von mikroskopisch kleinen 
Kontaktf lachen (14) aufweist, die uber Bonddrahte (15) 
und/oder Leiterbahnen (16) sowie Umverdrahtungsleitungen (17) 
auf der Keramikplatte (11) mit AulSenkontakten (18) des 
Detektors (1) verbunden sind. 

6. Detektor nach einem der folgenden Anspriiche, ■ 
dadurch gekennzeichnei:, 

daJ5 die Metallstrukturen (7, 8) ein Gitternetz (19) von 
Metallstreifen (20, 21) aufweisen, wobei die Metallstreif en 
der Unterseite der Diamantplatte (6) rechtwinklig zu den 

etallstreif en der Oberseite (2) der Diamantplatte (6) 
angeordnet sind 



7. Detektor nach einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Keramikplatte (11) Kontaktanschluiif lachen (22) 
aufweist, die mit AuBenkontakten (18) des Detektors (1) 
verbunden sind, 



8. Detektor nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet:. 
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dafi der Detektor (1) einen TrSgerrahmen (23), auf dem die 
Komponenten fixiert sind, 

9- Detektor nach T^spruch einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet:, 

daJi die Offnung (24) in der Keramikplatte (11) kreisformig 
ist . 

10. Detektor nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

daJi die Offnung (24) in der Keramikplatte (11) viereckig ist. 

11. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ5 die Diamantplatte (6) eine selbsttragende durch chemische 
Gasphasenabscheidung gebildete polykristalline Diamantplatte 
(6) ist, die eine Dicke (d) im Bereich von 50 bis 500 
Mikrometern auf weist . 

12. Detektor nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Diamantplatte (6) eine selbsttragende monokristalline 
diamantplatte (6) ist, die eine Dicke im Bereich von 50 bis 
500 Mikrometern auf weist. 

13- Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dali die Diamantplatte (6) eine, Umfangslange von mehreren cm 
auf we ist . 

14. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daB die Keramikplatte (11) gedruckte Dlckf ilinleitungen (25) 
als Omverdrahtungsleitungen (17) und passive Bauelemente (26) 
in Dickf ilmtechnik aufweist, 

15. Verfahren zur Herstellung eines Detektors (1) zur 
Erfassung hochenergetischer Partialstrahlen, der eine 
kristalline Halbleiterplatte (3) mit Metallbeschichtung (4) 
aufweist und auf einem Substrat (5) angeordnet ist;. wobei das 
Verfahren folg^nde Verf ahrensschritte aufweist: 

Bereitstellen einer monokristallinen Siliciumtragerplatte 

(27), 

I- chemische Gasphasenabscheidung einer Diamantschicht (28) 
aus Kohlenstoff auf der ein Diamantgitter aufweisenden 
monokristallinen Siliciumtragerplatte (27) , 

Entfernen der Siliciumtrcigerplatte (27) von der 
selbsttragenden Diamantschicht (28) zur Bildung einer 
Diamantplatte (6), 

Beschichten der Oberseite und der Rtickseite der 
Diamantplatte (6) mit Metallstrukturen (7, 8), 

Bereitstellen einer Keramikplatte (11) mit zentraler 
Offnung (24) und Omverdrahtungsleitungen (17) mit 

IKontaktanschluBf lachen (22) und/oder passiven Bauelementen 
^26), 

Aufbringen der beidseitig metallisierten Diamantplatte (6) 
auf die Keramikplatte (11) unter Abdecken der zentralen 
Offnung (24) , 

Verbinden der Metallstrukturen (7, 8) der Diamantplatte 
(6) mit den Omverdrahtungsleitungen (17) auf der Keramikplatte 
(11), 

Fixieren der Detektorkomponenten auf einem TrSgerrahmen 

(23) . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
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dadurch gekennzelchnet; , 

daB ziam Bereitstellen einer monokristallinen 

Siliciumtragerplatte (27) eine monokristalline Siliciumscheibe 
(30) aus einer monokristallinen Siliciiimsaule gesSgt wird^ und 
anschlieiiend die Scheibenoberf ISche (31) ^ auf der die 
Diamantplatte (6) abgeschieden werden soil, chemomechanisch 
poliert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder Anspruch 16^ 

dadurch gekennzelchnet:, 
_ dafi zur chemische Gasphasenabscheidung einer Diamantschicht 
^^H28) aus Kohlenstoff auf der ein Diamantgitter aufweisenden 
^^monokristallinen Siliciumtragerplatte (27) eine 

carboorganische gasformige Substanz und Stickstoff eingesetzt 

wird. 



18. Verfahren nach einem der AnsprQche 15 bis 17, 
dadurch gekennzelchnet: , 

dafi zum Entfernen der Siliciumtragerplatte (27) von der 
selbsttragenden Diamantschicht (28 ) ein Plasmaatzverf ahren 
eingesetzt wird. 

19- Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzelchnet/ 

dafi zum Beschichten der Oberseite (32) und der Ruckseite (33) 
der Diamantplatte (6) mit einem Metallspiegel (12, 13) ein 
Sputter-, Aufdampf- oder Sinterverf ahren eingesetzt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, 
dadurch gekennzelchnet, 

dafi .zum Beschichten der Oberseite (32) und/oder der Ruckseite 
(33) der Diamantplatte (6) mit einer Metallstruktur (7, 8) ein 
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Sputter- Oder Auf dainpfverf ahren durch eine Maske eingesetzt 
wird. 

21. Verf ahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzexchnel: , 

dafi zum Beschichten der Oberseite (32) und der Rtickseite (33) 
der Diamantplatte (6) mit einer Metallstruktur (7, 8) zunachst 
ein Metallspiegel (12, 13) aufgebracht wird, der anschliefiend 
mittels Photolithographie strukturiert wird. 

22. Verf ahren nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
Hadurch gekennzelchnet , 

dafi zum Beschichten der Oberseite (32) und der Riickseite (33) 
der Diamantplatte (6) mit einem metallischen Streif enmuster 
(20, 21) zunachst ein Metallspiegel (12, 13) auf gebracht wird, 
und anschlieJiend Langsnuten in den Metallspiegel (12, 13) 
graviert werden. 

23. Verf ahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichne-b , 

daB zum Aufbringen von Umverdrahtungsleitungen (17), 

IKontaktanschluBf lachen (22), und/oder passiven Bauelementen 
§26) auf die Keramikplatte (11) Dickfilmverf ahren eingesetzt 
werden. 

24. Verf ahren nach einem der Anspruche 15 bis 23, 
dadurch gekennzeichnelz, 

dafi zum Aufbringen der beidseitig metallisierten Diamantplatte 
(6) auf die Keramikplatte (11) der Bereich der Offnung (24) in 
der Keramikplatte (11) mit einer Metall-Legierung beschichtet 
wird, die mit dem Metall auf der Diamantplatte (6) eine 
eutektische Schmelze beim Aufbringen unter erhShter Temperatur 
bildet. 
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25. Verfahren nach einem der Anspriiche zu 15 bis 24, 
dadurch gekennzelchnet:, 

dali zum Verbinden der Metallstrukturen (7, 8) der 
Diamantplatte (6) mit den Umverdrahtungsleitungen (17) auf der 
Keramikplatte (11) ein Bondverf ahren eingesetzt wird- 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 25das, 
dadurch gekennzelchnet:, 

dali zum Fixieren der Detektorkomponenten auf einem 
Tragerrahmen (23) ein metallischer Halterahmen (34) vorgesehen 

ird, der gleichzeitig uber eine Leiterbahn auf der 
Keramikplatte (11) eine Massepotentialverbindung herstellt. 
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Zusanunenfassung 

Detek-bor zur Erf as sung von Tellchens-brahlen und Vexrfahren zur 

Herst:ellung desselben 

Die Erfindung betrifft einen Detektor und ein Verfahren zu 
seiner Herstellung zur Erfassung eines hochenergetischen 
Teilchenstrahls (2), der eine kristalline Halbleiterplatte (3) 
init Metallbeschichtung (4) aufweist und auf einem Substrat (5) 
_ angeordnet ist, wobei die Halbleiterplatte (3) eine 
^^^■)iamantplatte (6) ist, die Donatoren aufweist und die 
^^^beidseitig mit Metallstrukturen (7^ 8) beschichtet ist. Die 
Metallstrukturen (7^ 8) weisen Aluminium und/oder eine 
Aluminiumlegierung auf und bilden Elektroden, die mit 
unterschiedlichen elektrischen Potentialen liber Leiterbahnen 
10 auf dem Substrat 5 verbindbar sind, wobei das Substrat (5) 
eine Keramikplatte (11) mit einer zentralen Offnung (24) ist^ 
die von der Diamantplatte (6) abgedeckt wird. 



(Figur 1) 
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